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Ú J  A D A T O K  AZ E O C É N /O L IG O C É N  H A T Á R K É R D É S H E Z :  
FISSION TRA C K  K O R M E G H A T Á R O Z Á S O K  
A Z  A L SÓ O LIG O C ÉN  T A R D I A G Y A G  T U F A R É T E G E IN
New data to the age of the Eocene/Oligoceneboundary: 
fission track study on tuff layers o f  the Lower O ligocene Tárd Clay
Duntcl István & Nagymarosy András
ö ss z e fo g la lá s
A p la n k to n s z t r a t ig r á f ia i  m ódszerre l jó l  
s z in te z e t t  a lsó o lig o c é n  T ardi Agyagba te le p ü lő  
tu fa ré te g e k e t  v iz s g á ltu n k , e lső so rb a n  Budapest 
t e r ü l e t é r ő l  szárm azó m in ták a t. A vékony, agyagás- 
ványosan á ta l a k u l t  tu fa ré te g e k  id iom orf a p a t i t  és 
c irk o n  k r i s t á ly a in  végeztünk f i s s io n  tra c k  (FT) 
ko rm eg h a tá ro zást. Az NP 2 2 -e s , v a lam in t az 
NP 2 3-as biozóna a l j á r ó l  származó m intákban 32,7 
+ -1 ,1  m il l ió  éves FT k o r t  m értünk. Ez az é r té k  
f i a ta la b b  a p u b l ik á l t  id ő sk á lák  azon c s o p o r t já n á l ,  
am elyeket m a g n e to sz tra tig rá f iá ra  a la p o z o tt  i n t e r ­
p o lá c ió v a l g e n e rá lta k ,  m ásrészt az eredmény id ő ­
sebb az O d in -fé le , zömmel g la u k o n it  m érésekre 
a la p o z o tt  id ő sk á lá k n á l. A T ard i Agyag tu fa ré te g e in  
mért eredmény a lá tá m a s z tja  a v i t a t o t t  korú p a le -  
ogén em elet h a tá ro k ra  m e g á lla p íto t t  f ia ta la b b  
é r té k ek  lé t jo g o s u l ts á g á t  é s  az in te rp o lá c ió v a l  
szemben á h a tá ro k  k ö zeléb ő l v e t t  m inták 
v iz sg á la tá n ak  szü k ség esség ét e r ő s í t i  meg.
B evezetés
A Budapest környéki a lsó o lig o c é n  T ardi 
Agyagba te le p ü lő  tu fa ré te g e k en  e z id á ig  csupán 
néhány ra d io m etrik u s  m érést v ég ez tek . A K/Ar 
v iz sg á la to k  fő  akadálya az in te n z ív  agyagásványos 
á ta la k u lá s .  A f i s s io n  tra c k  c é lr a  fe lh a sz n á lh a tó
Abstract
Tárd Clay is a maríné, partly 
laminated, planktonstratigraphically uell 
dividsd -formation. Fission track (FT) age 
determinations h ere made on euhedral apatite 
and zircon crystals from thin, argillitised, 
undisturbed tuff layers of Tárd Clay. The 
saaples Here taken from HP 22 and loner 
HP 23 nannoplankton zones from the Budapest 
area. Average of fission track ages is 32.7 
*-1.1 Ha. This FT age is younger than that 
read from time scales Hhich are based on 
interpolation of magnetostratigraphical 
data. On the other hand, the FT result is 
older than time scales of Odin Hhich are 
mostly based on glauconite investigations. 
The average of fission track results on Tárd 
Clay — in contrast to the interpolation 
method - supports the validity of younger 
stage boundaries and the necessity of 
near-boundary sampling.
Dunkl I . ,  MTA Geokémiai Kutatólaboratórium,
1112 Budapest, Budaörsi út 45.
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ak cesszo rik u s  ásványokat (az  a p a t i to t  é s  a
c irk o n t)  ez az á ta la k u lá s  nem é r i n t e t t e  s  így  ezek 
m indennél alkalm asabbak a k o rm eghatározásra . A 
T ardi Agyag b i o s z t r a t ig r á f ia i l a g  k itű n ő en  s z in te ­
z e t t ,  a vékony, á thalm ozódástő l m entes tu f a r é ­
tegek  ra d io m e trik u s  v iz s g á la tá v a l  k ö z v e tlen ü l a 
biozúnák é s  az eo cén /o lig o cén  h a tá r  v i t a t o t t  
k o rá ra  kaphatók ú j  adatok . Ezeknek a korm eghatáro­
zásoknak a je le n tő s é g é t  az a d ja ,  hogy a v iz s g á l t  
id ő ta rtam  a l a t t  v i lá g s z e r te  igen  kevés ré te g -  
t a n i l a g  j ó l  d e f i n i á l t ,  rad io m etrik u s  v iz s g á la t r a  
a lkalm as képződmény j ö t t  l é t r e .
F ö ld tan i f e lé p í t é s
A T ard i Agyag e l t e r j e d é s i  t e r ü l e t e  a 
Budai-hegység é s  a Bükk 0 - i  e lő te r e  k ö z ö tt
húzódik , a képződményt f e l t á r ó  leg tö b b  fú rá s
b .) c .)  ío<.
1 . ábra
A) A v iz s g á l t  képződmény e lh e ly ezk ed ése  aKárpát-medencében.
a ) a k in a g y í to t t  t é r k é p ré s z le t
B) A T ardi Agyag e l t e r j e d é s e .
b) a j e le n le g i  e lő fo rd u lá s i  te r ü le te k  (B á ld i, 
1983 a la p já n , k ie g é s z í té s s e l )
c )  paleogén vu lkán i központok
Fig. 1.
A) . The studied Fornation in the Carpathian
Hasin.
a> Enlarged nap.




ÜJ Z 26 <N/--  — ev - Kiscelli Agyag
e"V — ~ - < W
V *  * v l f í v





/V < v /V /V
ev  e v  ev 
e v  e v  e v  eV Budai Márga
00 70 V r W Szépvölgyi Mészkő<1
a:o.
2. ábra
A Budai-hegységi felsőeocén/alsóoligocén képződmények vázlatos rétegsora.
Fig. 2.
Schenatic sequence oF Upper Eocéné/Lower 
Oligocene Formations in Buda Hills.
Budapesten és a B ükkalján m élyü lt (1 . á b ra ) .  
Medence fá c ie s ű ,  fo lyam atos ré te g so ro k a t a lk o tó , 
gyakran la m in ite s  sz e rk e z e tű  p e l i t e s  ü led ék , a 
vastag ság a  100  m k ö r ü l i ,  vagy annál kevesebb 
(B á ld i , 1983). Á lta láb an  fo lyam atosan f e j lő d ik  k i 
a f e k ü jé t  a lk o tó  Budai Márgából é s  üledékhézag 
n é lk ü l megy á t  a fedő K is c e l l i  Agyagba (2 . á b ra ) .  
A képződmény t e l j e s  szelvényében tu fa ré te g e k  t a ­
lá lh a tó k ,  amelyek p é ld áu l a Városm ajor-1 fú rásb an  
a v a s tag ság  7%-át t e s z ik  k i  (K orpás, 1981).
A tu fa ré te g e k  á l ta lá b a n  vékony, 2-12 cm -es, 
e rő sen  agyagásványosodott k r i s t á ly tu f á k ,  amelyek­
ben a legnagyobb szemcsék m érete sem h a la d ja  meg a 
2 cm -t (Szabó és Szabó-Balogh, 1986). A szü rk e , 
agyagásványos m átrixban fö ld p á t ,  b i o t i t ,  am fibo l, 
d ih ex a g o n á lis  k v arc , g rá n á t , a p a t i t ,  c irk o n , v a la ­
m int kőzetörm elék é s  te r r ig é n  k v a rc i t  i s  e lő f o r ­
d u l .  A tu fá k  tú lnyom órészt a n d e z ite s -d á c ito s  
ö s s z e té te lű e k , de a lá r e n d e l t  mennyiségben r i o l i -  
t o s a t  i s  k im u ta tta k .
A Kárpát-medencében a l u t é c i a i t ó l  van nyoma a 
p a leogén , a n d e z ite s  k a rak te rű  vulkanizm usnak, a 
p iro k la sz tik u m  s z o lg á l t a tá s  ku lm in ác ió ja  a 
b a r to n i-p r ia b o n a ib a  e s ik  (B áld iné  Beke és B á ld i, 
1990). Az a lsó o lig o c én  ré tegekben  te le p ü lő  tu fák  
már csak  egy tá v o l i  és/vagy  lecsengő  vulkanizm us- 
r ó l  tanúskodnak. A paleogén vulkanizmus l e g f i a t a ­
lab b  tu fa ré te g e i  a Bükkszék környéki f e l s ő k i s c e l l i  
üledékekben ta lá lh a tó k  (B á ld i, 1983).
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A T ardi Agyag tu f a r é te g e i  a kor é s  a 
k ő z e tta n i  a lk a t  a la p já n  leg szo rosabban  a D é l-a lp i 
to n a l i t - ö v  képződményeihez kapcsolódnak (Szepes- 
házy , 1977). A p á sz ta  m agyarországi fo ly ta tá s á b a n , 
ÉK-DNY-i csap ás mentén a ba la tQ n fen y v esi t o n a l i t  
(Balogh e t  a l . ,  1983) i l l e t v e  részb en  lep u sz ­
t í t o t t ,  f i a t a l  ü ledékekkel f e d e t t  vu lk án i roncsok 
ta lá lh a tó k  (1 . áb ra ; B alázs e t  a l . ,  1981). A 
v u lk án i ron cso k at környező te r ü le te k  tu f a r é te g e i  
a la p já n  a z a l a i ,  a v e le n c e i, é s  a re c s k i  centrumok 
fő  k i tö r é s e i  az eocénbe e s te k ,  de hogy m elyik 
v u lk án i c so p o rt a k t iv i tá s a  h ú zódo tt á t  az 
o lig océnbe  i s ,  annak m e g á lla p ítá sá ra  a 
rad io m etrik u s  adatok nem adnak f e lv i l á g o s í t á s t .  Az 
eredményekben ugyanis h a tá ro z o t t  f ia ta lo d á s  
ta p a s z ta lh a tó ,  am it az e rő s  á ta la k u lá s ,  az 
elhúzódó h id ro te rm á lis  tevékenység é s  Recsken a 
f i a t a l  neogén vulkanizmus h ő hatása  h o z o tt l é t r e  
(Balogh in  D arida-T ichy , 1988; Dunkl, 1990). A 
vu lk án i centrumokon m ért, sok e se tb en  az 
o ligocénbe eső  K/Ar vagy FT adatok  a f ö ld ta n i  
kö rnyeze t a la p já n  bizonyosan nem a képződési k o r t ,  
hanem az u tó h atáso k  i d e j é t  m u ta tják .
A tu fa  egyik  f e l t é t e l e z e t t  f o r r á s á t  a 
B u d apesttő l DK-re lévő  medencében m élyfúrásokkal 
f e l t á r t  vu lkán i centrumok a lk o th a tjá k  (C siky , 
1963; üuhász, 1964a, 1964b, 1971; B alázs e t  a l . ,  
1969; S z trák o s , 1975). Azonban a S á r i  kö rnyékérő l 
l e í r t ,  k i tö r é s i  helyhez k ö z e li  k ife jlő d ése i te f r á k  
paleogén kora a z a v a rt te le p ü lé s  m ia tt  nem 
egyértelm űen b iz o n y í to t t .
A tu fa  szárm azásának k é rd é sé t más megvi­
lá g í tá s b a  h e ly e z i ,  ha tek L n te tb e  vesszük a Bakony, 
egység f e l t é t e l e z e t t ,  paleogénben tö r té n t  
e lm o zd u lásá t. Kázmér (1984) s z e r in t  a Bakony- 
-Drauzug egység a h a tá ro ló  tra n sz k u rre n s  vetők 
mentén az eocén-o1igocénben s a j to ló d o t t  k i  a 
K e le t i -  és D éli-A lpok k ö zü l. Az e lk é p z e lé s  s z e r in t  
az a lső o lig o cén b en  a D unántúli középhegység a mai 
h e ly z e tn é l lényegesen nyugatabbra  h e ly e zk e d e tt e l ,  
s  így az Alpok több paleogén v u lk án i képződménye 
szóba jö h e t ,  m int le h e tsé g e s  k i tö r é s i  centrum . A 
NY-i Alpokban, az In su b r ia i  vonal m enti t r a c h i -  
a n d ez itek  (H unziker, 1974; G atto  e t  a l . ,  1976) és 
a P e r ia d r ia i  lineam ens közelében  e lhe lyezkedő  
to n a l i t t e s t e k  (E xner, 1976) eg y arán t le h e tsé g e s  
f o r r á s a i  a tu fa ré te g e k n ek . Az Alpok le g k e le t ib b  
paleogén vu lkán i t e r ü l e t e  a sm rekoveci a n d e z ite lő ­
fo rd u lá s ,  azonban a Budapest környéki tu fá k k a l 
v a ló  rokonság e l l e n  sz ó l az e lté rő -  ásványos 
ö s s z e té te l ,  továbbá a sm rekoveci a n d e z it  f i a t a ­
lab b , f e l s ő k i s c e l l i  kora (H in terlech n e r-R av n ik  é s  
P le n ic a r ,  1967; Drobne in  Kázmér, 1984).
F ö ld ta n i kor
A T ard i Agyag képződése h o zzávető legesen  az 
eo cén /o lig o cén  h a tá ro n  in d u lt  meg ( 2 . á b ra ) .  
B áld iné Beke (1977, 1984), B áld i e t  a l .  (1984) 
valam in t Nagymarosy é s  B áldi-B eke (1988) az 
NP 21-23 b iozónákat m u ta tta  k i  a képződményben; az 
üledékhézag n é lk ü l fedő  K is c e l l i  Agyag b á z isá n  már 
az NP 24 zóna van j e l e n .  A T ardi Agyag lényegében 
az a lsó o lig o cén b en  k é p ző d ö tt. Figyelembe véve a 
v iszo n y lag  c se k é ly , 90-130 m-es ö s s z le tv a s ta g -  
sá g o t, a fo rm áció ra  a k i s  ü lep e d és i seb esség  
je llem ző  (B á ld i, 1983).
Korábbi ra d io m etrik u s  eredmények
i B áld i é s  m unkatársai (1975) a p i l i s b o r o s je n ő i  
K is c e l l i  Agyagban t a l á lh a tó  g lau k o n ito n  végeztek  
K/Ar ko rm eg h a tá ro zást. A g lau k o n ito s  r é te g  az 
NP 24-es nannoplankton zónába t a r t o z i k ,  a m ért r a ­
d io m etrik u s kor 33 ,5  + -2 ,4  m il l ió  év . M egálla­
p í to t t á k ,  hogy a K is c e l l i  Agyagon m eg h a táro zo tt 
eredmény j ó l  kap cso ló d ik  a P a ra te th y s  t e r ü le té n  az 
e g e rien  é s  eggenburgien  képződményeken m ért 
adatokhoz. F e lh ív tá k  a fig y e lm et a DSOP eredmények 
é s  a P a ra te th y s  a d a ta i  k ö z ö tt  k ö v e tk eze tesen  
je le n tk e z ő  kb. 4 m il l ió  éves id ő b e li  e lc s ú s z á s ra .
Balogh (1985) az  e o cén /o lig u cén  h a tá r  k ö z e lé ­
ben te le p ü lő  a n d e z it tu fá k  b i o t i t j á n  az a lá b b i  K/Ar 
korokat m érte:
r é te g ta n i
m il l ió  év: . h e ly z e t:
K is c e l l - l  
78,0 m
32,4  + - 1 ,2 1 
32,1 + -1 ,2-'
J-32,25 + -0 ,9
NP 21,
T ard i Agyag
A lcsútdoboz-3 NP 23,
657,5 m 32 ,0  + -1 ,4 T ard i Agyag
738 m 32,0  + -1 ,0 ^  
31 ,3  + -1 ,3 J
[3 1 ,7  + -0 ,8
NP 19/20, 
Budai Márga
Balogh m e g á l la p íto t ta ,  hogy a különböző r é ­
te g ta n i  sz in tek b en  te le p ü lő  tu fa z s in ó ro k  kora 
egységes, f i a ta la b b  a nem zetközi adatok  a la p já n  
v á rh a tó  é r té k n é l .  A sz e rz ő  s z e r in t  a K/Ar adatok 
nem a tu fa s z ó rá s  i d e j é t  m u ta tják , "hanem egy 
k éső b b i, a v iz s g á l t .m in tá k a t  már eg y ü tte sen  é r in tő  
események h a tá sá ra  a la k u lta k  k i " .
Nagymarosy e t  a l .  (1986) a tu fá k  b io t i t já n a k  
^ A r / ^ A r  v iz s g á la tá r ó l  szám oltak b e . A K isc e ll-1  
fú rá s  79 .0  m éteréből v e t t  m intán 34,3 + -1 ,3  m il l ió  
éves p la tó  k o r t  h a tá ro z ta k  meg.
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Módszerek
Az ak cesszo rik u s  ásványokat 0 ,2 -2  kg tömegű 
kőzetm intákból d ú s í to ttu k  tö r é s s e l ,  s z i t á l á s s a l ,  
s z é r e lé s s e l ,  nehézfolyadékos e lv á la s z tá s s a l  é s  
mágneses s z e p a rá lá s s a l .  A v iz s g á l t  m inták egy 
r é s z é t  Szabó Csaba b o c s á to t ta  a ren d e lk ezésü n k re , 
nehézásvány preparátum ok form ájában. A k o n c en trá -  
tumokból tű v e l  emeltünk k i 1 0 0 - 1 2 0  a p a t i t ,  i l l e t v e  
c i r k o n k r i s t á ly t ,  az e lő b b ie k e t epox igyan tába ,
u tó b b ia k a t FE P-tefIonba ágyaztuk . L assú , k ím é le te s  
p o líro z á s  u tán  m arattuk  k i  a spontán  hasadvány 
nyomokat az ásványokban. Az a p a ti th o z  1%-os 
sa lé tro m sav a t haszn áltu n k  2 ,5 -4  p erc  m ara tá si 
id ő v e l (B u rc h a rt, 1972). A c irk o n k ris tá ly o k h o z  
NaOH-KOH-LiOH eutektikum ának o lv ad ék á t a lkalm aztuk  
a Zaun é s  Wagner (1985) á l t a l  m egadott re c e p tu ra  
e lő í r á s á n á l  ném ileg alacsonyabb hőm érsék le ten ,
190°C-on. Preparátum onként különböző id e ig ,  41-85 
órán  á t  végeztük a m a ra tá s t ,  az id ő ta rtam o t a 
hasadvány nyomok o p tim á lis  k im aródási á l la p o ta  é s  
a p o l íro z á s i  karcok k isz é le sed é sé n e k  se g íts é g é v e l  
h a tá ro z tu k  meg. A neu tronbesugárzások  a B udapesti 
Műszaki Egyetem T anreaktorában é s  a Prága m e l le t t i  
Re? k u ta tó rea k to ráb a n  k é sz ü lte k .  A n e u tro n f lu e n s t  
az NBS SRM 962a uránüveg sz ten d e rd  se g íts é g é v e l  
h a tá ro z tu k  meg. A k ü lső  d e te k to ro s  m ódszert 
a lkalm aztuk (Gleadow, 1981), a p re ta rá tu m o k ra  é s  a 
sz ten d e rd ek re  m uszkovit k ü lső  d e te k to r t  h e ly ez ­
tü n k , amelyben a besugárzás u tán  40 H-os HF-dal 
40-60 p erc  a l a t t  m arattuk  k i az in d u k á lt  hasadvány 
nyomokat. A spontán  nyomok sz á m lá lá sá t Z e iss  NU 2 
m ikroszkóppal o lajim m erzióban , 1600-szoros nag y í­
t á s s a l  végeztük , a c s illá m  detek to ro k h o z  800-szo - 
ro s  n ag y ítá sú  sz á ra z  o p t ik á t  a lka lm aztunk . Csak a 
c - te n g e l ly e l  párhuzamosan b e ág y a zo tt, leg a láb b  2 0  
/jm m élységig f e lp o l í r o z o t t ,  d is z lo k á c ió k tó l  é s  
f e ls z ín k ö z e l i  zárványok tó l m entes k r i s tá ly o k a t  
vontuk be a v iz sg á la to k b a . Az a lkalm as k r is tá ly o k  
számához é s  a spontán  nyomsűrűséghez igazodva, 
tö rek ed tü n k  preparátum onként 30 szem csét, i l l e t v e  
1000-hez k ö z e li  nyomot m egszám láln i. A k ü lső  
d e te k to r  és a d a tá l t  ásványok b e lső  f e lü l e t e  
k ö z ö tt i  e l t é r ő  nyom rögzítési geom etria  ( 2 i r / 4 T )  
kom penzálására a Gleadow és  L overing (1977) á l t a l  
m e g á l la p íto t t  0 ,5 -ö s  geom etria  f a k to r t  a lkalm az­
tu k .
Az egyes k r is tá ly o k b a n  m ért korok homogeni­
t á s á t  a k h i-n ég y ze t t e s z t t e l  v iz s g á ltu k  (G reen, 
1981). A k r is tá ly o k b a n  m ért nyomsűrűség a d a to k a t a 
P s /P i k o rd in á ta  ren dszerben  á b ráz o ltu k  (B u rc h a rt, 
1981). Ha a m érési eredmények j ó l  c so p o rto su lta k  
( i l l e t v e  j ó l  i l le s z k e d te k  az izokron  eg y en e sre ) , 
de e lő f o r d u l t  "k iló g ó " é r té k ,  akkor a z t  a Grubbs
és Oixon t e s z t t e l  v iz sg á ltu k  ( R é th á t i ,  1985). 
Amennyiben a k iu g ró  k o r t  adó k r i s t á l y  5%-nál 
k iseb b  v a ló sz ín ű ség g e l t a r t o z o t t  a m érési adatok 
a lk o t ta  fő  po p u lác ió h o z, a "gyanús" eredményt 
k ihagytuk  a to v áb b i szám ításo k b ó l. Ha a P s/P i 
diagramon a m érési eredmények halmaza d if fú z  
(e lső so rb an  az egyes k ris tá ly o k b a n  m érhető k is  
spontán  nyomszám m ia t t ) , akkor nem a lkalm aztuk  a 
k iló g ó  elem i adatpárok  k i e j t é s é t .
A k o r t  a m ért nyomsűrűségarányok sú ly o z o tt  
á tla g a  a la p já n  szám oltuk k i a z é ta  m ó d szerre l, a 
F ish  Canyon k o rsz ten d e rd  se g íts é g é v e l  (H urford  és 
Green, 1983). Az eredmény h ib a h a tá r a i t  a " k la s s z i ­
kus" e l j á r á s s a l ,  k é ts z e re s  Po isson  s z ó rá s s a l  adtuk 
meg (G reen, 1981).
Az eredmények ism e r te té se  e l ő t t  érdemes meg­
jeg y e zn i, hogy é rd ek e s , s z t r a t i g r á f i a i  szempontból 
h a sz n o s íth a tó  adatok  válnak  megism erhetővé a 
f i s s io n  tra c k  korm eghatározás "m ellék term ékeként". 
A f é lb e c s is z o l t  k r is tá ly o k  b e lső  f e lé p í t é s e  és 
zárványai az immerziós o p tik a  se g íts é g é v e l 
ren d k ív ü l nagy f e lb o n tá s s a l  tanulm ányozhatók. Több 
o lig o cén  szelvényben m egfigyelhe tő  v o l t ,  hogy az 
egymáshoz közel te le p ü lő  tu fa z s in ó ro k  a p a ti t já n a k  
zárv án y ta rta lm a  gyökeresen  különböző. Á lta láb an  a 
vu lkán i k ő ze tek re  je llem ző , c - te n g e ly  s z e r in t  e l ­
he lyezkedő, n y ú l t ,  " te le szk ó p o s"  a lakú  üvegzárvá­
nyok fo rd u lta k  e lő ,  de a tu fa ré te g e k  némelyikében 
e lő f o r d u l t  csak c irk o n zárv án y o k at ta rta lm az ó  apa­
t i t  po p u lác ió  i s .  L eh e tség es, hogy ez  az egysze­
rűen v iz s g á lh a tó ,  markáns bélyeg  a lkalm as l e s z  a 
tu fa ré te g e k  a z o n o s ítá s á ra ,  e g y fa j ta  s p e c iá l i s  
t e f r a s z t r a t i g r á f i a  f e l á l l í t á s á r a .
A v iz s g á l t  m inták r é te g ta n i  h e ly z e te
A m in ta v é te l i  helyek  t e r ü l e t i  e lren d ező d ése  a
3. ábrán  l á th a tó .
3. ábra
A m in ta v é te l i  helyek  v á z la to s  té rk é p e .
— ... - rj -
Fig. 3.
Sketch uap cyf inv est igát ed sites*
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A lcsu tdoboz-3 . s z .  m ély fú rás
54 A s z .  m in ta , 643,3 m-ből 
6 6  s z .  m in ta , 663.5 m-böl
M in táé t m inta a fú rá s  a lsú o lig o c én  
ré te g so rá n ak  a t e t e j é r ő l ,  a . T ardi Agyag Formáció 
f e ls ő  tag o z a tá b ó l szárm azik . A tag o zatn ak  ez  a 
ré sz e  fo s s z í l ia m e n te s ,  de az a l a t t a ,  670-680 
m éterközből származó m intákban az NP 2 3 -as 
nannoplankton zónát m uta ttuk  k i .  V iz sg á lt  m in tá ink  
f ö l ö t t ,  630 m-ben a szegényes, csökkent s ó ta r ­
talom ra  u ta ló  n a m o fló ra  ugyancsak az NP 23-as 
nannoplankton zónába so ro lh a tó .
Az a lá b b i m inták egységesen Budapest t e r ü l e t é r ő l  
szárm aznak:
K is c e ll - 1 .  s z .  m élyfúrás 
57 A s z .m in ta , 64 ,0  m-ből
55 s z .  m in ta ,70 ,7  m-ből
Mindkét m inta a T ard i Agyag Formáció a ls ó  
tag o z a tá b ó l szárm azik . Nannoplankton eg y ü tte sü k  az 
NP 2 2 -es zónába so ro lh a tó , a 6 4 ,0  m-es m inta az 
NP 22/23 zó n ah a tá r a l a t t  h e ly ezked ik  e l  k ö zv e t­
l e n ü l .  A m inták fo ram in ife ra  fa u n á já t  H orváth ( i n  
Nagymarosy e t  a l . ,  1986) a P 18 -as p lan k to n - 
fo ra m in ife ra  zónába s o r o l t a .
Nincsenek t e l j e s  összhangban a nannoplanton k o ra ­
d a to k k a l Márton P. m a g n e to s z tra tig rá f ia i  zónaha­
tá r o z á s a i ,  amelyek s z e r in t  az i t t  v iz s g á l t  m inták 
a C 1 3-as kron normál p o la r i t á s é  részéb e  
ta r to z n a k , míg az NP 22-es zóna á l ta lá b a n  a 
C 12-es kron f o r d í to t t  p o la r i tá s ú  részének  f e l e l  
meg.
B udapest, G e l lé r t  t é r ,  H-299 s z .  ("m etró ") mély­
fú rá s
82 s z .  m in ta , 58 m 
78 s z .  m in ta , 96 m
Mindkét m inta a T ardi Agyag f e ls ő  tag o z a tá b ó l 
szárm azik . Noha ebből a fú rá sb ó l b io s z t r a t i g r á f i a i  
v iz s g á la to k  nem tö r té n te k ,  a m inták k o rá t mégis 
j ó l  meg tu d ju k  b e c s ü ln i ,  m ivel e t t ő l  a f ú r á s tó l  
m integy 30 m éterre  m élyü lt a r é s z le te s e n  
f e ld o lg o z o t t ,  j e le n  fú rásu n k k al k i fo g á s ta la n u l  
párhuzam osítha tó  H-300-as m etró f ú rá s .  A k o rre ­
lá c ió  a lp já n  m indkét v iz s g á l t  m itánk az NP 2 3-as 
nannoplankton zónába t a r to z ik .
B udapest, Rózsadomb, R 6 /3  F s z .  m élyfúrás 
27 é s  50 s z .  m in ta , 20 ,8  m
Ezek a m in ták , amelyek a T ardi Agyag a ls ó  
tag o zatán ak  t e t e j é r ő l  szárm aznak, n an n o fló rá ju k  
a la p já n  az NP 23-as zóna le g a ls ó  ré széb e  s o r o l ­
h a tó k .
Z u g lig e t
A Z u g lig e t 16 é s  57 j e lű  m inták egy
m esterséges f e l t á r á s b ó l  szárm aznak, a X II. k é r . 
S zarvas Gábor u tca  m e l le t t i  e rd ő csk éb ő l. A tu f á t  
beágyazó p e l i t e s  ré te g ek  k e v e r t  n an n o fló rák at 
ta r ta lm a z ta k , melyben a le g f ia ta la b b  a lakok  az 
NP 2 3-as nannoplankton zónára je llem ző ek . Későbbi 
f e l t á r ó  munkák so rán  d e r ü l t  k i ,  hogy ez a ré te g so r  
negyedkori s z o l i f lu k c ió  k övetkeztében  áthalm o­
z ó d o tt é s  anyaga, f o s s z í l i á i  f e l te h e tő e n  kevered­
tek  i s  idősebb képződmények a n y ag a iv a l.
A Szarvas G. u tc a i  t r a fó h á z  b e to n  tám falának 
é p íté s e k o r ,  m integy 15 m -re l az  e lő ző  f e l t á r á s  
a l a t t  g y ű jtö t tü k  a 31, 30, C 11 é s  26 je lű  
m in tákat a T ard i Agyag a ls ó  ta g o z a tá b ó l. A m inták 
beágyazó k ö rnyeze tébő l NP 2 2 -es zónába ta r to z ó  
n an n o fló rák a t m utattunk k i .
A Z u g lig e t-2  s z .  m ély fú rás 47 ,8  m éteréből v e ttü k  a 
C 23 j e lű  m in tá t.  A fú rá s  az e lő ző  f e ltá rá s o k  
f ö l ö t t ,  a domb te t e jé n  t e l e p í tv e  m ély ü lt, 
lényegében a domb t e l j e s  o lig o c é n  r é te g s o rá t  
h a r á n to lta ,  b e le é r tv e  a Szarvas G. u tcáb an  i s  
f e l t á r t  r é te g e k e t .  A tömeges S p i r a te l lá - v a l  
je llem ezh e tő  a ls ó  T ardi Agyag, a tu f a  beágyazó 
kő zete  az NP 2 2 -es zónának m eg fe le lő  n an n o fo ssz í-  
l i á k a t  ta r ta lm a z ta ,  m indössze néhány m é te rre l  az 
NP 22/23 zó nahatár a l a t t .
C s illag h eg y , té g la g y á r ,  98 B s z .  m inta
Ez a m inta a P é te r-h e g y i té g la g y á r  fe ls ő ,  
f e lh a g y o tt  udvarából szá rm azik , a K is c e l l i  Agyag 
g lau k o n ito s  b á z is r é te g e ib ő l ,  k e v ésse l a Tardi 
Agyag Formáció f ö l ö t t .  A m intában az  NP 2 4 -es zóna 
s z in t j e lz ő  n a n n o f ló rá it  t a l á l t u k  meg.
Eredmények
A v iz s g á l t  m inták m élységközeit é s  a m érési 
eredményeket az 1 . tá b lá z a t  f o g la l j a  ö ssze . Néhány 
m intából több preparátum  i s  k é s z ü l t ,  i l l e t v e  egyes 
preparátum ok több besugárzáson i s  á te s te k .
Az egyes m inták k r i s tá ly a ib a n  m ért korok 
preparátum onként egységesek , a s t a t i s z t i k a i  b i ­
zo n y ta lanság  tartom ányán b e lü l  helyezkednek e l .  A 
m intákban nem l e h e t e t t  az  o lig o c é n n é l idősebb , 
tö rm elékes e red e tű  a k ce ssz o ria  p o p u lác ió t kimu­
t a t n i  .
A f i s s io n  t r a c k  eredmények (2 5 ,6 )  2 9 ,8 -3 8 ,0  
m il l ió  év közé esnek . Ha figyelem be v esszük , hogy 
a k é ts z e re s  sz ó rá s  tartom ánya e l é r i  a b io s z tr a ­
t i g r á f i a i  egységek, s ő t  e se te n k én t az egész 
form áció képződésének id ő ta r ta m á t, b e lá th a tó ,  hogy
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A lsdo ligocén  tu fák o n  m ért f is s io n -  t ra c k  kordk
I.  táblázat
P rep .
j e l e




Ns Ni Ps Pi FT +- 2s 
KOR P o iss .
u rán
( g / t )
nanno
zóna
T ard i Agyagba te le p ü lő  tu fa ré te g e k
54 A A lcsutdoboz Ad-3 643,3  m 2 1 /2 1 650 2 1 2 0 ,73 2,36 32,3 +- 3 ,9 8 , 0 NP 23
66 A lcsutdoboz Ad-3 663,5  m 32/32 499 1643 ,72 2,53 33,7 +- 4 ,9 8 , 0 NP 23
57 A K is c e ll Kl-1 6 4 ,0  m 26/26 799 5523 ,93 6,37 29,8 +- 3 ,8 11,4 NP 22
57 A-5 Ilii Ilii Ilii 26/26 799 2777 ,93 3,25 32,1 +- 3 ,6 11
55 K is c e ll Kl-1 70 ,7  m 30/30 1440 4788 1,14 3,81 31,6 +- 3 ,1 12 ,9 NP 22
82 G e l lé r t  t é r M etro-299 58 m 26/25 586 3988 1,17 7,89 30,5 *- 4 ,1 15 NP 23
78 - I I - - I I -  96 m 23/23 154 906 2,51 35 ,8 +- 7 ,3 4 ,5 NP 23
27 Rózsadomb R6/3F 20 ,8  m 30/30 732 4760 ,758 5,07 31,1 -  4 ,1 9 ,1 NP 23
50 - I I - - I I -  - I I - 30/30 770 2263 ,74 2,42 33 ,0 +- 4 ,1 8 , 2 NP 23
16 Z u g lig e t Zug-2 47 ,8  m 30/30 706 4179 ,72 4,26 34,6 -  4 ,5 7 ,8 NP 22
C 23 - I I - - I I -  - I I - 31/31 3727 3019 48,01 38,9 38,0 +- 3 ,9 248 NP 22
57 B Z u g lig e t f e l t á r á s  14. r é t . 25/25 209 1235 ,61 3,66 34,1 +- 6 , 2 6 ,5 NP 22/23
57 B-5 un Ilii Ilii 25/25 209 628 ,61 1 , 8 8 36,3 +- 6 ,5 6 ,3  (á th a lm o z o tt)
31 Szarvas Gábor u tc a  1. r é te g 30/30 470 3740 ,78 6,34 25,9 -  3 ,7 11,4 NP 22
31-4 Ilii Ilii 30/30 470 9234 ,78 15,4 25 ,6 +- 3,1 11,4
30 Szarvas Gábor u tc a  2 . r é te g 30/30 819 5518 ,90 6 , 0  • 30,6 +- 3 ,9 1 0 , 8 NP 22
C 11 - I I - 3 . r é te g 34/34 1908 1801 22,5 2 1 , 2 33,3 +- 3 ,7 135 NP 22
26 - I I - 4 . r é te g 30/30 528 3245 ,79 4,87 33,4 +~ 4 ,7 8 ,7 NP 22
G laukon itos ré te g e k  a K is c e l l i  Agyag b áz isán
98 B C sillag h eg y té g la g y á r 2 1 / 2 0 226 766 ,79 2,69 31,3 +- 5 ,4 9 ,2 NP 24
APATITON t ö r t é n t  a v iz s g á la t ,  ha a 
p reparátum  j e l e  szám jeggyel kezdődik ; 
CIRKONON, ha C -v e l.
I l i i  j e l ö l i  a p reparátum  tö b b sz ö ri  
m é ré sé t.
- I I -  j e l ö l i ,  ha egy le lő h e ly r ő l  több 
preparátum  k é s z ü lt .
Adatszám= a megmért é s  az eredményhez 
f e lh a s z n á l t  k r i s t á l y  (vagy 
látóm ező) szám.
Ns, Ni= sp o n tán - é s  in d u ló i t  nyomszám
P s, Pi= sp o n tán - é s  in d u k á lt  nyom-
5 2sű rű ség  ( 1 0  nyom/cm )
u rán  ( g / t ) =  a k r is tá ly o k b a n  m ért u rá n ta r ­
talom  á tla g a
Table 1.
Fission track age of £.ows«- Oligocene tuff layers.
Prep. jales Sign of specimen.
LeliShelys Locality 
Fúrás Jelt Borehole.
Adatszámi Number of investigated/concemed crystals. 
Hs, Nis Number of spontaneous and induced tracks.
Ps, Pit Spontaneous and induced track density.
urán (gft)s Uránium content of imestigated crystals. 
nanno zónát Nannoplankton zone of the sample.
//// indicates the repeated measurements.
-11— indicates Mhen more samples were taken from one 
site.
The investigation made on apatite crystals. Only tno 
zircon samples Here studied, their sign begins by 
letter C.
az eredmények kü lön-kü lön  tö r té n ő  é r té k e lé s e  s  a 
b i o s z t r a t i g r á f i a i  f e lo s z tá s n á l  r é s z le te s e b b  finom­
s z in te z é s r e  v a ló  fe lh a sz n á lá su k  nem á l l j a  meg a 
h e ly é t .  E z é r t  a je le n  ism e rtsé g i á lla p o tb a n  az 
eredmények é r té k e lé s e  az adatok  összevonásával 
v a ló s í th a tó  meg. Az á t la g o lá s r a  le h e tő sé g e t  ad , 
hogy:
-  a r é te g s o r  fo lyam atos,
-  a m inták rö v id  id ő ta rtam o t re p re z e n tá ló  ö s s z le t -  
bő l származnak ( fő le g  a vékony NP 2 2 -es zó n áb ó l) ,
-  az eredmények norm ális  e lo sz lá sű a k  (p=99% s z in ­
te n ,  a Shapiro-W ilk t e s z t  s z e r in t )  (A. á b ra ) .
A c s i l la g h e g y i K is c e l l i  Agyagból származó 
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4. ábra
A m érési eredményeket növekvő so rren d b en , a 
k é ts z e re s  Po isson  s z ó rá s s a l  f e l t ü n t e tő  ge reb - 
lyediagram .
Fig. 4.
The ' rake diagram" of results. Vertical Hites 
represent the Poisson error (2G).
f i s s io n  tra c k  korok s ú ly o z o tt  á tla g a  31 ,9  + -1 ,0  
m il l ió  év . A legalacsonyabb  é r té k e t ,  a Szarvas 
Gábor u tc a i  f e l t á r á s  (B udapest) egyik  tu f a r é te g é t  
5 m il l ió  év v á la s z t ja  e l  a második le g f ia ta la b b  
k o r tó l  é s  ez a kor a f e l t á r á s  tö b b i eredm ényétől 
i s  h a tá ro z o tta n  kü lönbözik . A k é rd ése s  ad a t a 
Grubbs é s  Dixon te s z t  a la p já n  (e g y ará n t 5%-os 
s z ig n if ik a n c ia  s z in te n )  k iz á rh a tó  a tö b b i m érési 
eredmény á tla g o lá s á b ó l.  így a FT korok á tla g a
32,7 + -1 ,1  m il l ió  év.
V izsg á lju k  meg, hogy m it fe jezn ek  k i az 
eredmények, tö r té n t - e  f i a ta lo d á s  az a p a t i t
korokban (vagy egy részü k b en ). A Z u g lig e t-2  fú rá s  
m in tá ján  m ért c irk o n  kor je le n tő s e n  idősebb a 
párhuzamos a p a t i t  k o rn á l. A különbség v a ló sz ín ű leg  
nem ta k a r  fö ld ta n i  okokra v issz a v e z e th e tő
f i a t a lo d á s t ,  csak a c irk o n  kor e s ik  a s t a t i s z t i k a i  
b izo n y ta lan ság  tartom ányának s z é lé r e .  A FT korok 
f ia ta lo d á s a  az o lig o cén  tu fá k  e se téb en  nem v a ló ­
sz ín ű , m ert
a .  ) a paleogén ö ssz le te k  b e te m e te ttsé g e  a m in tá­
z o t t  t e r ü le te n  nem je le n tő s ,
b .  ) h id ro te rm á lis  tevékenység ugyan k é t időszakban 
i s  z a j l o t t  a Budaihegységben, de az i ly e n  e red e tű  
f i a t a l í t ó  h a tá s  v a ló sz ín ű ség e  az a lá b b iak  m ia tt  
c se k é ly .
-  A Budai vonal az o ligocén-alsóm iocénben  v o l t  
a k tív ,  a h id ro te rm á lis  tevékenység számos nyoma 
ism ert a Budai-hegységből (B á ld i é s  Nagymarosy, 
1976). A t e r ü l e t  k ő z e tte s te in e k  á l ta lá n o s  
fe lm elegedése  azonban v a ló sz ín ű le g  nem lé p te  á t
a 60-70°C-os h ő m érsék le te t, ami az a p a ti tb a n  a 
hasadvány nyomok s ta b i l i tá s á n a k  f e ls ő  h a tá ra  
(Wagner, 1988; i l l e t v e  Green e t  a l . ,  1989). Ha 
néhány m inta ese téb en  a hőm érséklet meg i s  
h a la d ta  e z t  az é r té k e t ,  akkor i s  csak a FT kor 
növekedésének enyhe le la s s u lá s a  k ö v e tk e z e tt be, 
nem tö r té n h e t e t t  szám ottevő f i a ta lo d á s ,  h iszen  
az o ligocénben  a mintákban még a lacso n y  v o lt  a 
spontán  nyomsűrűség.
-  F ia ta l  tö ré se k  mentén, a p le isz to cé n b en  i s  
m egindult a fo r ró v íz  fe lá ram lás  a Budai-hegy­
ségben. Egy je le n le g  i s  a k tív  fo r r á s  k ö ze léb ő l, 
megemelkedett hőm érsékletű  k ö rnyeze tbő l s z á r ­
maznak a G e l lé r t  t é r i  m inták (Hegyi e t  a l . ,  
1981). Azonban a G e l lé r t  t é r i  fú rá s  tu f a r é ­
te g e in  m ért FT korok nem m utatnak f i a t a lo d á s t  a 
tö b b i adathoz k é p es t.
T ehát, a f e n tie k  a la p já n  az eredm ényeket képződési 
koroknak te k in th e t jü k .
Az eo cén /o lig o cén  h a tá r  geokronom etria i problém ái
Á ttek in tv e  az E /0 h a tá r  k o ráv a l fo g la lk o zó  
p u b lik á c ió k a t m eg á lla p íth a tó , hogy az adatok 
k ö z ö tt  igen  j e le n tő s  e l té ré s e k  ta lá lh a tó k  ( I I .  
t á b l á z a t ) .  Még az u to ls ó  években m egje len t 
koradatok k ö z ö tt  i s  e lő ro rd u l 6  m i l l ió  éves 
különbség. K iem eli a ké rd és sú ly o ss á g á t, hogy az 
e l té ré s e k  r e l a t í v  é r té k e  magas, kb. 17%, és 
különösen j e l e n tő s ,  ha figyelem be vesszük , hogy az 
o lig o cén  f i a t a l  id ő sz ak , k o rre lá c ió já h o z  megbíz­
hatóan t a g o l t  m agneto- é s  p la n k to n s z t r a t ig r á f ia  
á l l  re n d e lk e z é s re , továbbá az o lig o cén  üledékek 
igen e l t e r j e d te k  az óceán i medencékben, é s  á l t a ­
lában  m etam o rfizá la tlan o k .
A probléma onnan e re d , hogy az  E/0 h a tá r  
közelében kevés a b i o s z t r a t ig r á f ia i l a g  jó l  
b e h a tá ro l t ,  ra d io m etrik u s  m érésre a lkalm as k ő ze t, 
így a geo k ro n o ló g ia i sk á lák  egy részének  ö s s z e á l­
l í t á s á n á l  a h a tá r  k i je lö lé s e  a m agnetosztra - 
t i g r á f i a i  beo sz táso n  a la p u ló  in te rp o lá c ió v a l  
t ö r t é n t .  Ezek az  in te rp o lá c ió k  a kainozoikumban 
csupán néhány kötőponthoz kapcsolódnak. N eh ez íti a 
kérdés t i s z t á z á s á t ,  hogy P ro th e ro  é s  m unkatársai 
(1982) a lsó o lig o c én b ő l p u b l ik á l t  a d a ta i  (am elyeket 
a későbbi munkákban kö tőpon tkén t h a sz n á lta k  f e l )  
g e r in c e s  s z t r a t i g r á f i á n  a la p u ln ak , továbbá hogy a 
s z á ra z fö ld i  üledékeken v é g z e tt  m a g n e to sz tra ti-  
g r á f i a i  s z in te z é s  párhuzam osíthatósága i s  kérdé­
se k e t v e t f e l  (a  vá ltozékony ü ledékképződési 
sebesség  é s  a h iá tu so k  gyakorisága m ia t t;  
M ontanari e t  a l . ,  1985). A k é t szom szédos, E/0 
h a tá rh o z  le g k ö z e le b b i, Berggren é s  m unkatársai 
(1985) á l t a l  figyelem be v e t t  kö tőpont a fe lső m i-
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I I .  táblázat
Az eo cén /o lig ó cén  h a tá r  k o rá t  tá rg y a ló  fo n to sab b  p u b lik á c ió k . A f e l t ü n t e t e t t  é r té k e k  a p u b lik á c ió k  e r e d e t i  
a d a ta i ,  íg y  az 1977 e l ő t t  k ö z ö lt  eredmények nem az e g y s é g e s í t e t t t  bom lási á lla n d ó k k a l l e t t e k  kiszám olva 
(S te ig e r  é s  l á g e r ,  1977). Az ö s s z e á l l í t á s  nem ta r ta lm a z z a  azokat az  id ö - s k á lá k a t ,  amelyek más munkákból 
v e tté k  á t  az E /0 h a tá r  k o r á t .
E /0 h a tá r  kora
M i l l i ó  év
F o rrá s  32 34 36 36 40
HOLMES (1959) <) 40
K aP  (1961) < 36 +2
EVERNDEN e t  a l .  (1961) ♦ 33
FUNNEL (1964) 37-38
AFANASSYEV e t  a l .  (1964) ♦ 37 +2
BERGGREN (1969) ( 36
BERGGREN (1972) 0 37,5
ODIN (1973) ♦ 37
ODIN (1975) ♦ 35
TARLING & MITCHELL (1976) 0 35
La BRECQUE e t  a l .  (1977) <► 38,0
OOIN e t  a l .  (1978) ♦ 33,0
HARDENBOL & BERGGREN (1978) ♦ 37
RUBINSTEIN & GABUNIA (197B) ■f 35-36
VAN COUVERING e t  a l .  (1981) (A) (37 -38)
LOWRIE & ALVAREZ (1981) <► 38
CURRY & OOIN (1982) <> 34
PR0THER0 e t  a l .  (1982) ♦ 37 ,0
GLASS & CROSBIE (1982) 1 32 ,3  +0,9
HARLAND e t  a l .  (1982) <► 38,0
HARRIS e t  a l .  (1984) ' > 34
HSÜ e t  a l .  (1984) 0 37,1
BERGGREN e t  a l .  (1985) > 36,6
MONTANARI e t  a l .  (1985) i 35,7 +0,4
aASS e t  a l .  (1986) ► 34,4  +0,6
HAQ e t  a l .  (1987) > 36,0
►ONTANARI e t  a l .  (1988) i 33,7 +0,5
OOIN e t  a l .  (1988) 34 ,5
Módszer V iz sg á lt
f á z i s
S z t r a t ig -
r á f l a<n
+»
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• • • • M P E
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M P .
M . .
• 9 • • . P .
M P .
• • • c . P .
M P .
• 9 • • . P .
M P E
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M P E
• 9 • • . P .
M P .
M P E
b * • • M P .
. .  t . . P .
M P .
b g . . M P .
b . . . M P .
j e l m a g y a r á z a t i
á> Az E/0 h a tá r  köze léb ő l szárm azó m intán ( i s )  
v é g z e tt  v iz s g á la t .
Q  Az E /0 h a tá r  korának m eghatározása k ö z v e te t t  
ú ton  t ö r t é n t ,  tö b b n y ire  m a g n e to sz tra tig -  
r á f i á r a  a la p o z o tt  in te r p o lá c ió v a l .
(Á ): Az eredmény "egyezik  a n y u g a t-eu ró p a i g la u -  
k o n it  K/Ar k o ro k k a l, amelyek a la p já n  az  E/0 
h a tá r  k o rá t 37-38 m il l ió  évnek b e c s ü lté k " .
^  Samples near to E/O boundary alsó 
investigated.
^  The age of E/0 boundary based mainly on 
interpolation of nagnetostratigraphical 
data.
(A)* The results "accord Mit/) glauconite
K/Ar ages in Hestem Eurcpe by nhich 
the E/O boundary age is est imát ed at 
*" 37-38 Ha".
Table II.
Significant publications conceming the age of 
E/O boundary. The results, published before 
1977, are nőt recalculated by nem dacay 
constant of Steiger and láger (1977). The 
table does nőt contain coapiled time scales, 
only original data.
Forrás•  Source
millió óv -  Ha
Módszer- Hethod
összeállítás * Compilation 
Vizsgált fázis - Investigated mineral 
Sztratigráfia * Stratigraphy 
emlős •  Hammal—
océnbe é s  a középsőeocénbe e s ik ;  az á th i d a l t  id ő  
in te rv a llu m  igen  j e l e n tő s ,  k b . 41 m i l l ió  év . 
LaBrecque é s  m unkatársai (1977) még sz é le se b b , kb. 
62 m il l ió  év es id ő ta r ta m ra  végeztek  in te r p o lá c ió t .  
E hosszú  időtartam okon b e lü l  a k r o n o s z t r a t ig r á f ia i  
h a tá ro k  m e g á lla p ítá sa  azon a f e l t é te le z é s e n  
a la p u l ,  hogy az óceánfenék s z é ts o d ró d á s i sebessége  
á lla n d ó . Odin é s  Curry (1985) v iz s g á la ta i  a la p já n  
azonban a sp read in g  seb esség e  a f ö ld tö r té n e t  so rán  
je le n tő s e n  v á l to z o t t ,  a m a g n e to s z tr a t ig rá f ia i  
sk á lák  hosszú  szak asza in ak  in te r p o lá c ió j á t  a lap v e ­
tő en  té v e s  módszernek t a r t j á k .
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5. ábra
Az eo cén /o lig o cén  h a tá r  k ö rn y e ze té rő l p u b l ik á l t ,  nannoplank- 
to n  zo n ác iő t i s  ta rta lm az ó  sk á lák  ö ssz e fo g la ló  á b rá ja ,  az ú j 
FT eredmények f e l tü n te té s é v e l .  A v iz s g á l t  m inták r é te g ta n i  
h e ly ze tén ek  sú ly p o n tja  az NP 23-as zóna le g a l já r a  e s ik .
Fig. 5.
Compilation of tirte scales containing nanno piánk tón 
rónát ion. Our nem fission track result is in a separate 
colunn. The centre of stratigraphical position of samples 
is at the very botion of NP 23 nannoplankton zone.
Az E/0 h a tá r  k o rá t tá rg y a ló  p u b lik ác ió k  másik 
t ip u s a  a h a tá r  köze léb ő l szárm azó m intákon v é g z e tt  
korm eghatározáson a la p u l (Odin e t  a l . ,  1978; Curry 
é s  Odin, 1982; H a rr is  e t  a l . ,  1984). Ezen (az  
in te r p o lá c ió s  ú ton k a p o tt  koroknál kö v e tk eze tesen  
f i a ta la b b )  eredmények e l l e n  tö b b n y ire  m ódszertan i 
fe n n ta r tá s o k a t  tám asztanak (Thompson é s  Hower, 
1973; Berggren e t  a l . ,  1978), m ert egy részü k  ún. 
a lacsony  hőm érsékletű  f á z i s  d a tá lá s á ra  épü l (g la u -  
k o n i t ) ,  i l l e t v e  t e k t i t r e ,  aho l a f i s s io n  tra c k  
m ódszernél nyom átmérő k o r re k c ió t  a lka lm aztak  
(G lass  e t  a l . ,  1973). Azonban fig y e lm et érdem el, 
hogy vu lk án i e re d e tű  ásványokon i s  m értek a h a tá r  
f i a t a l  kora m e l le t t  tanúskodó ad a to k a t ( b i o t i t  
K/Ar, Ar/Ar: M ontanari e t  a l . ,  1985, 1988; Nagyma- 
ro sy  e t  a l . ,  1986; Odin e t  a l . ,  1988; a p a t i t  é s  
c irk o n  FT: H urford e t  a l . ,  1987).
K övetkez te tések
tünk az NP 23 zóna középső ré sz é b ő l. 
R é teg tan i h e ly ze tü k  sú ly p o n tja  az 
NP 22/23 z ó n a h a tá rra , i l l e t v e  az 
NP 23-as zóna l e g a l já r a  te h e tő .  Te­
k in tsü k  á t ,  hogy a különböző, nanno­
p lank ton  s z t r a t i g r á f i á t  i s  t a r t a l ­
mazó p u b lik ác ió k  id ő sk á lá ih o z  hogyan 
ille sz k ed n e k  az eredmények.
Az á lta lu n k , az  NP 23-as zóna 
le g a l já r a  m ért 32 ,7  m i l l ió  éves 
rad io m etrik u s  kor a P ro th e ro  e t  a l .  
(1982) á l t a l  k é s z í t e t t  ská láh o z  á l l  
legközelebb  (5 . á b ra ) .  A B erggren e t  
a l .  (1985) é s  Haq e t  a l .  (1987) 
sk á lák n á l kb. m á s fé l-k é t m il l ió  évvel 
f ia ta la b b  k o r t  kap tunk , míg az 
O d in -fé le  ská lákhoz  k ép es t kb. 3 , 
i l l e t v e  kb. 2  m i l l ió  év v el idősebb  a 
T ardi Agyagban m ért FT k o r . Úgy i s  
összegezhetünk , hogy az eredmény az 
in te rp o lá c ió v a l  n y e r t  korok é s  a zöm­
mel g lau k o n it adatokon a lp u ló ,  köz­
v e tle n  ú ton m e g á l la p íto t t  korok közé 
e s ik ,  az e lő b b iekhez  k ö zelebb .
A módszerek é s  a k é t  s z e m lé le t­
mód k ö z ö tt i  gyökeres különbség m ia tt 
tö rv én y sze rű , hogy az ú j  FT eredmény 
n in cs  t e l j e s  egyezésben egy ik  korábbi 
a d a ts o r r a l  sem. Az ú j  adatnak  a 
B erggren- és H aq-fé le  i n t e g r á l t  ská­
lá k n á l f ia ta la b b  v o lta  a ha tá ro k  
k özelébő l v e t t  m intákon, különböző 
fáz iso k o n , különböző m ódszerekkel m ért f ia ta la b b  
é rté k ek  lé t jo g o s u l ts á g á t  tá m a sz tja  a lá .  Úgy v é l­
jü k , hogy a v i t a t o t t  kainozóos em elet é s  biozőna 
h a tá ro k  korának m eg á llap ítá sáh o z  a c é lsze rű b b  
módszer a k ö zv e tlen  d a tá lá s .  A későbbiekben a 
p la n k to n s z t r a t ig r á f iá v a l  j ó l  s z i n t e z e t t ,  i l l e t v e  
sz in te z h e tő  ré te g so ro k  f e lő l  k e l l  m eg k ö zelíten i a 
k é rd é s t ,  f e l  k e l l  k u ta tn i  a ra d io m e trik u s  m érésre 
a lkalm as f á z is o k a t ,  s  v iz s g á la tu k k a l s ű r í t e n i  k e l l  
a t e r c i e r  id ő sk á la  k ö tő p o n tja i t .
K ö szö n e tn y ilv án ítás
A k o rsz ten d e rd ek e t d r .  Oán K rá l ' (Pozsony) és 
d r .  C. W. Naeser (Denver) b o c sá to ttá k  ren d e lk ezé ­
sü n k re . A besugárzásokat néhai d r .  B érezi János 
és d r .  Keömley Gábor (B udapesti Műszaki Egyetem) 
s z ív e s  jó in d u la ta  t e t t e  leh e tő v é . Köszönjük s e g í t ­
ségüket .
A minták a T ard i Agyag a ls ó  ré szé b ő l 
szárm aznak, a rb v id  NP 2 2-es zónábó l, i l l e t v e  az 
NP 22/23 zóna h a tá r á r ó l ;  csupán négy m in tá t v e t-
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